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La presente invention concerne un dispositif d'as- 
servissement de phase a commande arithmetique. 
Des dispositifs d'asservissement de phase purement 
analogiques, encombrants, delicate et peu stables, ont 
deja ete proposes en particulier en television. L'in- 
vention se propose de fournir un disposilif d'asser- 
vissement de phase qui evile ces inconvenients. 

On sait que, dans les systemes dc transmission 
par impulsions ct dans les systeme de tranmis- 
sion de donnees numeriques, sous forme binaire, sur 
lignes telephoniques, il est necessaire de disposer, a 
1'extremite receptrice, d'un appareil destine a en 
assurer la synchronisation. On sait aussi que la 
frequence propre de cette synchronisation doit etre 
extraite du signal regu iui-meme. Les signaux syn- 
chronises qui sont engendres a cette extremite re- 
ceptrice peuvent etre utilises : 

Soit pour assurer la distribution des differents 
moments propres a un meme caractere et des diffe- 
rents caracteres propres a un meme message ; 

Soit pour elfectuer une regeneration des signaux 
rectus et done ameliorer la qualitc de la transmis- 
sion. Cette regeneration est obtenue par un echantil- 
lonnage des signaux recus, a mi-temps. 

Les dispositifs electroniques connus utilises pour 
assurer la synchronisation des emissions receptrices 
appartiennent aux deux types suivanLs : 

Le premier type comprend un circuit osciHant 
excite par impulsions; dans ce cas, on prevoit un 
circuit oscillant (self, capacite) dont ia frequence 
propre est egale a. la frequence d'emission des chif- 
fres binaires. Selon ia technique courante, on ap- 
plique a ce circuit oscillant les signaux en creneaux 
regus, ou de preference des signaux oblenus par de- 
rivation des signaux en creneaux, on parvient ainsi 
a entretenir, d'une maniere plus ou moins satis- 
faisante, un etat d'oscillation aux homes dudit cir- 
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cuit oscillant. En utilisant des composants de quali- 
te, un tei circuit peut etre assez stable et ses va- 
riations en fonction de ia temperature peuvent etre 
f aibles, mais reste pose ie probleme du terme d'amor- 
tissement : en eJIet, lorsque dans le signal recu 
il existe des intervailes assez longs entre impulsions 
dc meme polarite, il se produit un phenomene de 
decroissance exponentielle de la tension oscillatoire. 
Cette decroissance peut etre telle que le signal de- 
viant inutilisable et elle est en outre accompagnee 
d'un allongement de ia pseudo-periode, qui peut 
egalement etre considere comme un phenomene de 
modulation de phase. De tels dispositifs sont done 
d'une utilisation peu sure malgre les precautions qui 
peuvent etre prises pour une bonne realisation. 

Le second type de dispositifs de synchronisation 
utilise la propriete qu'ont les multivibrateurs, de la 
classe des oscillateurs non lineaires, de se synchro- 
niser facilement. Mais ces oscillations non lineaires 
ne sont pas stables et Ton retrouve done ce defaut 
dans les multivibrateurs sous forme d'un manque 
de stabilite en frequence et specialement d'une 
grande sensibilite a la temperature : lorsqu'il existe 
dans le signal recu des espaces assez longs entre 
impulsions de meme polarite, le multivibrateur ne 
recpit pas d'impulsions de synchronisation et il peut 
deriver considerablement. 

Enfin, on sait par la theorie generale des oscil- 
lateurs, que les oscillateurs lineaires sont tres sta- 
bles mais non synchronisables. 

Pour eviter les inconvenients des asservissements 
connus, la demanderesse a eu l'idee de mettre en 
ceuvre une commande purement arithmetique de 
1'asservissement et d'utiliser un oscillateur lineaire 
dans le dispositif de synchronisation, en organisant 
les circuits de maniere a eviter les inconvenients 



rappeles ci-dessus des oscillateurs lineaires. 
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Sous sa forme la plus generale 1'invention con- 
cerae un dispositif d'asservissement de phase a 
commande arithmetique qui comprend essentiel- 
lement un comparateur recevant les signaux bi- 
naires a leur entree dans le recepleur, un compteur 
relie directement audit comparateur et un genera- 
teur local a haute stabilite branche entre le compara- 
teur et le compteur qui fournit le signal de syn- 
chronisation du recepteur et qui met le recepteur 
en phase a 1'instant de transition des signaux bi- 
naires regus. 

Comme generateur local a haute stabilite, on 
utilise de preference un oscillateur a quartz, tres 
stable et dont la frequence propre est un multiple 
cleve de la frequence propre de fonctionnemcnt du 
recepteur, par exemple de la forme 2 n de cette fre- 
quence. La frequence propre du recepteur est done 
obtenue par demultiplication de frequence a 1'aide 
du compteur, (organe electronique connu, couram- 
ment designe sous le nom de « compteur a bas- 
cules »). Quant a la mise en phase du dispositif 
recepteur, elle est effectuee par la mise en un etat 
bien determine du compteur, par exemple en une 
mise en « 0 » a 1'instant de transition des signaux 
binaires regus. Le montage comprend une boucle et 
on peut dire que le contenu du compteur est asservi 
aux signaux impulsions regus, cet asservissement 
etant bien a commande purement arithmetique. Dans 
les conditions generalcs, le signal recu (signal a 
1'entree) presence des instants caracteristiques 
(montee-descente) separes de temps bien determines 
par 1'oscillateur pilote de Temetteur; ce temps est 

Te = -j— ou bien un multiple de ce temps dans 

le cas d'emission sans retour a zero entre signaux 
binaires. (}e est la frequence d'emission). 

A la reception — e'est-a-dire a 1'entree — on 
dispose d'un oscillateur ires stable et de frequence 
aussi pen differente que possible d'un multiple de 
/e, de preference de la forme 2 x ./e, e'est-a-dire 
2 K (/e rh e) et d'un demultiplicateur utilisant un 
compteur binaire a N etages, done demultipliant par 

On peut considerer ce compteur tournant sans 
arret cdmme un dispositif polyphase a 2 N phases, 
mais passant done par une phase consideree comme 

phase origine toutes les -~~ phases, e'est-a-dire ici 

avec un intervalle de temps egal a : 

7^7 = Te ^- 

Au bout d'un temps correspondant a. un nombre 
important S d'emission de signaux, on constatera 
un ecart temporel entre les signaux emis et le sys- 
teme de synchronisation du recepteur, cet ecart 
etant : 
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Le dispositif d'asservissement de phase decrit, 
permet non seulement de mettre le recepteur en po- 
sition convenable sur la phase origine. mais encore 
de limiter 1'erreur temporelle precisee ci-dessus (er- 
reur qui est une derive) a une duree de phase au 
plus egale a : 

Le faible ecart de frequence des oscillateurs de 
i'emetteur et du recepteur est done compense par 
une modulation de phase quanlifiee et conlrolee. 

L'asservissement de phase peut etre accelere, au 
cas ou le recepteur est completement dephase, au 
lieu de rephaser unite par unite, comme dans le cas 
general ci-dessus. on utilise un plus grand nombre 
de signaux obtenus par decodage en position du con- 
tenu du compteur et un nombre correspondant de 
detecteurs de coincidence et de leurs organes con- 
nexes, de maniere a pouvoir remettre en phase par 
2, 4... 2 n unites. 

On a donne ci-apres une description detaillee 
d'un asservissement a commande arithmetique selon 
Finvenrion, en se referant aux dessins annexes. 
Dans ces dessins : 

Figure 1 represente le schema de principe du dis- 
positif; 

Figure 2 montre le schema detaille d'un exemple 
d'asservissement a commande arithmetique selon 
1'invention; 

Figure 3 represente les signaux formes en divers 
points du dispositif de figure 2. 

A la figure 1, on voit la boucle formee par le 
comparateur 1 dans lequel les signaux arrives sonl 
admis en 2, par le generateur 3 a haute stabilite 
dans lequel le comparateur 1 debite par la iigne 
4 et qui envoie ses impulsions par la ligne 5 dans 
le compteur 6; la boucle est fermee par la ligne 7 
du compteur 6 vers le comparateur 1. Les signaux 
de synchronisation du dispositif sortent du comp- 
teur 6 en 8. 

Dans 1'exemple de realisation represente en figu- 
re 2, i'ensemble du dispositif comprend, a partir de 
1'entree 2 des signaux XVI en creneaux recus : 

D'une part, un derivateur 9 dont la sortie est 
reiiee a un redresseur d'impulsions 10, qui debite 
dans deux detecteurs de coincidence 11 et 12 dont 
chacun est constitue, par exemple d'un circuit a 
diodes et a transistors du type ET, Tun des detec- 
teurs (11 dans 1'exemple) etant relie par la ligne 
13 a un multivibrateur 14 monostable qui fournit 
une impulsion fixe decalee par rapport a {'impulsion 
qui lui est delivree par le detecteur 11 ; 

D* autre part, un oscillateur lineaire 15 a quartz 
de haute stabilite (10" c a 10" 8 ), un generateur 
local 16 d'impulsions fines qui est synchronise par 
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les signaux sinusoidaux produits par 1'oscillateur 
15, un circuit inhibitcur 17 conslitue ici et par exem- 
ple par des circuits logiques « complement » et 
« ET » dans lequel Je generateur 16 debile dirccte- 
ment, un circuit logique 18 « OU » ; 

Enfin, un compteur binaire 19 a un certain nom- 
bre approprie d'etages (quatre dans le cas consi- 
der) et un decodeur de position 20, realise par 
exemple a 1'aide d'une matrice a diodes. 

Le second detecteur de coincidence 12 delivre 
ses impulsions a 1'inhibiteur 17 par la iigne 21; ie 
decodeur 20 est relie au second detecteur de coin- 
cidence 12 par la ligne 22 et au premier delec- 
leur 11 par la ligne 23. Le multivibrateur 14 est 
relie au circuit logique 18 par la ligne 24. 

La frequence de 1'oscillateur a quartz 15 a ete 
choisie, dans Fexemple, egale a 16 fois la frequence 
des signaux l>inaires recus. Elle peut d'ailleurs etre 
egale a 2 n fois la frequence desdits signaux bi- 
naires. Dans ces conditions, on fait les constatations 
suivantes qui expliciteront le fonctionnement de 
Fensemble : 

A la sortie du redresseur 10, on dispose, a partir 
des signaux en creneaux arrives en 2, d 'impulsions 
de meme polarite et apparaissant a chaque transition 
du signal en creneaux (impulsions redressees XVII). 
Si Finhihiteur 17 n'etait pas prevu, le comp- 
teur 19 qui comporte quatre etages et peut 
done compter jusqua. 2 4 = 16, fonctionnerait en 
permanence en demultiplicateur de frequence; la 
chaine formee par 1'oscillateur 15, ]e generateur 16, 
Finhihiteur 17 et le circuit logique 18 ne contient 
aucun element assurant la synchronisation du comp- 
teur 19 par rapport au signal binaire XVI (fig. 2) 
recu en 2. Le decodeur 20 assure ici le decodage du 
contenu du compteur 19 de maniere a fournir deux 
signaux en creneaux, qui sont respectivement : 

1° Le signal en creneaux XII qui presente une 
phase active durant la periode all ant des temps 1 a 
8 du compteur 19 ; 

2° Le signal en creneaux XIII qui presente une 
phase active durant la periode allant des temps 8 
a 16 du compteur 19. 

Le signal XII est applique au detecteur de coin- 
cidence 12 et le signal XIII au detecteur de coinci- 
dence 11. Prenant comme temps initial le temps pen- 
dant lequel le compteur affiche 0 en numeration bi- 
naire, aucun des deux detecteurs 11 et 12 de coin- 
cidence ne peut fournir a sa sortie de signal impul- 
sionnel pendant la duree de cet affichage. Si le dis- 
positif d'asservissement de phase n'est pas synchro- 
nise, le signal XVII peut apparaitre soit pendant la 
phase active du signal XII (cas ou le dispositif d'as- 
servissement se trouve en avance sur le fonctionne- 
ment desire) soit en coincidence avec la phase active 
du signal XIII (cas ou 1c dispositif d'asservissement 
de phase se trouve en retard sur le fonctionnement 
desire). Si done le dispositif d'asservissement est 
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en avance, le detecteur de coincidence 12 fournit un 
signal de commande a 1'inhibiteur 17, ce qui a pour 
effet de supprimer une impulsion fournie par le 
generateur 16 au compteur 19; de ce fait, ie dis- 
positif d'asservissement est retarde de l/16 e de la 
periode d'une impulsion. Si par contre, le dispositif 
d'asservissement est en retard, le detecteur de coin- 
cidence 11 fournit une impulsion de declenchement 
au multivibrateur 13; celui-ci fournit en 18, une 
impulsion qui vient s'intercaler entre les impulsions 
fournies par le generateur 16, ce qui a pour effet 
de faire avancer le compteur d'une unite supple- 
mentaire. Lorsque le dispositif est mis directement 
cn phase, ce qui se traduit par la coincidence dc 
i'etat 0 du compteur avec 1'instant de transition du 
signal entrant XVI, aucun des deux detecteurs de 
coincidence ne fournit de signal et la sequence de 
comptage de 0 jusqu'au temps 16 du compteur 19 
se derouie tou jours a Finterieur de la duree des 
signaux impulsion n els recus. 

On notera que le signal XIV (fig. 2 et 3) issu 
de la premiere bascule du compteur permet d'effec- 
tuer Fechantillonnage a mi-temps des signaux recus. 

En utilisant dans le present exemple, un oscilla- 
teur a quartz dont la frequence ne differe de la fre- 
quence de 1'oscillateur pilote de I'emetteur que de 
1.10~ G , il se produira une derive lente du recep- 
teur par rapport a Femcttcur, cn i'absence de recep- 
tion de signaux effectuant la synchronisation et cette 
derive representera l/16 e de periode apres 60 000 
impulsions. Si au contraire le recepteur et I'emetteur 
sont synchronises au depart, on voit qu'il sufht d'une 
seule impulsion sur 60 000 pour « remettre a 1'heu- 
re » le compteur local. Si a un moment, par exem- 
ple au demarrage d'une installation, le recepteur est 
completement dephase, il sufht de 8 impulsions au 
plus plus remettre a 1'heure le compteur, cette re- 
mise a 1'heure etant effectuee soit dans le sens avan- 
ce, soit dans le sens retard. 

RESUME 
L'invention a pour objet : 

1° Un asservissement de phase a commande arith- 
metique comprenant essentiellement un oscillateur 
lineaire dans le dispositif de synchronisation. 

2° Un dispositif d'asservissement de phase a com- 
mande arithmetique comprenant essentiellement un 
comparateur recevant les signaux binaires a leur 
entree dans le recepteur, un compteur relie directe- 
ment audit comparateur et un generateur local a 
haute stabilite branche entre le comparateur et le 
compteur qui fournit le signal de synchronisation 
du recepteur et qui met le recepteur en phase a 
Finstant de transition des signaux binaires recus. 

3° Dans un dispositif selon 2° une ou plusieurs 
des caracteristiques complementaires ci-apres : 

a. On utilise un oscillateur a quartz, tres stable 
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et dont la frequence propre est un multiple eleve 
de la frequence propre de fonctionnement du rc- 
cepteur, par excmplc dc la forme 2 a de cette fre- 
quence ; 

6. II comprend, en interrelations electriques et de 
frequences, a partir de i'entree du recepleur d une 
part un derivateur, un redresseur d'impulsions de- 
bitant dans deux detecteurs de coincidence dont 
i'un est relie a un multivibrateur monostable, d'au- 
tre part un oscillateur a quartz, un generateur d'im- 
pulsions fines, un circuit logique « OU », un comp- 
teur binaire, un decodeur de position du codeur, 
et enfin une sortie d'impulsions de la premiere bas- 
cule du compteur pour 1 etalonnage a mi-temps des 
signaux regus; 
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c. On utilise un plus grand nombre de signaux 
obtenus par decodage en position du con ten u du 
compteur et un nombre correspondant de detec- 
teurs de coincidence et de leurs organes connexes, 
de manicre a pouvoir remettre en phase par 2, 4«. 
2 n unites. 

Societe anonyme dite : . 
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DE TELECOMMUNICATIONS 
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